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永久樣區(Permanent sampling plot, PSP)、全球衛星定位系統(Global
position system, GPS)、遙航測(Remote sensing, RS)、地理資訊系統
(Geographical information system, GIS)與模擬模式系統(Simulation
modeling system, SMS)等5S資源技術在自然資源與環境調查、監測資料之









 等比(Ratio)  
量測尺度的比較







































































































































































































































































Σtrees 樹木＝ Stand 林分
ΣStands 林分＝ Forest森林地景































































































































































（Resource Inventory & Analysis Technology）
一、地面樣區調查 (Permanent Sampling Plot, PSP)
二、遙感探測(Remote Sensing, RS)
三、衛星定位系統(Global Position System, GPS)
四、地理資訊系統(Geographic Information System, GIS)
五、模擬模式系統(Simulation Modelling System, SMS)
六、科際整合(Interdisciplinary Team)整體應用於資源調
查、管理、決策、方案擬定→























































































2700 0 2700 Meters
惠蓀林場測計實習區林道步道河流及調查樣區分布圖
表二、松風山相關測點之DGPS觀測值






























N E 興大 服務中心 松風山
烏日 2667044.62 210398.58 6182.9820 42296.8010 41786.5320
興大 2668823.64 216319.33 / 36527.3790 35991.8390
服務
中心 2664993.19 252631.90 / / 694.0770




























































































































































































































Remote sensing combined with PSP ground 
surveys will allow for updating existing databases 
and monitoring the status, function, and change in 

















































































Ground survey plots in the 3rd 

























2700 0 2700 Meters
Hsin-Hwa Forest Experiment Station
Hui-Sun Experiment Forest Station
Northeast Coast National Scenic Area
Fig. 11：The location of Hui-Sun Experiment Forest Station Hsin-Hwa Forest 































2700 0 2700 Meters

























2700 0 2700 Meters
(b)






230 0 230 Meters
基 於 公 尺 級 的
GPS定位各類研
究樣點線分布圖







metadata metadata metadata metadata metadata metadata
↓
A1 --- B1 --- C1 --- D1 --- E1 --- F1 ---
A2 --- B2 --- C2 --- --- --- --- --- --- ---










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































( ) 樣 林木位
(3)山頂 C1 樣區林木位置圖






230 0 230 Meters
Thinned 
density*
Parameters of  Schnute Growth Model
T1 T2 W1 W2 r s RMS To Ts Y
Thinned 
20% 2 30 1.06396 24.44402 0.11677 1.09814 0.06432 1.73190 18.50654 25.29426
Thinned 
40% 4 30 7.28222 22.68344 0.04557 5.56409 0.23783 3.97260 4.60214 24.21894
Thinned 
60% 2 30 2.00000 19.86939 0.07719 1.29746 0.61855 1.40008 17.24548 21.73586
Control 










































































































































































































































































































































































































































































Fig.1. The sampling plots location of Luanta-fir in Hui-Sun.
圖3  香杉採穗園之林木位置圖




Fig.4. Individual tree location map by random method which before and 














Gradient Nearest Neighbor 
Method for Vegetation Mapping

















IDNO TREE # SPECIES DBHCM HTM CC BHAGE TPHPLT
41034020 101 TSHE 39.116 24.384 4 83 2.617
41034020 116 CHLA 109.728 32.309 3 136 2.617
41034020 123 TSHE 55.880 39.319 3 103 2.617
41034020 129 PSME 200.152 58.826 3 913 1.000
41034020 133 PSME 66.802 40.843 3 99 2.617
41034020 316 TSHE 57.404 40.234 3 80 2.617
41034020 319 CHLA 105.664 45.110 3 244 2.617
41034020 320 CHLA 80.518 42.062 4 349 2.617








































尺度的水準 正式特徵 視覺呈現 功能 例子 
類別(Nominal) 相互排斥且可辨識的類別  能分類和描述 
種族：1,2,3代表白
人、黑人和黃種人 
     
















     








1 2 3 4 5 6 7
1 2 3 4 5
0 1 2 3 4
代號 樹種  英文名稱  代號  樹種  英文名稱  
523 黃     杞  common engelhardtia 604 桃     花 Peach 
524 銀  合  歡  W hitepopinac leadtree 605 竹     柏  
525 黃     槿  Linden hibiscus 606 榕     樹 Marabutan 
526 夾  竹  桃  Sweet-scented oleander 607 柏     類  
527 千  年  桐  Wood oil tree    
528 安  南  漆  Annam Wax Tree 701 長  枝  竹 Long-shoot bamboo 
529 栲  皮  樹  Black wattle 702 綠     竹 Green bamboo 
530 欖  仁  樹  Indian almond 703 莿     竹 Thorny bamboo 
531 構     樹  Kou-shuipaper mulberry 704 麻     竹 Ma bamboo 
532 烏心石舅  Kachirachira M agnolia    
533 木     棉  Cotton tree 805 孟  宗  竹 Moso bamboo 
534 銀     樺  Silveroak 806 桂     竹 Makino bamboo 
535 檸  檬  桉  Lemon-scented spotted gum 807 石  篙  竹 Thill Bamboo 
536 槭     樹      
537 無  患  子  Soap nut tree 900 其  他  竹  
538 胡     桃  Taiwan Walaut 940 水  蜜  桃 peach 
539 香     椿  Chinese toon 941 葡  萄  柚 Grape Fruit,Pemelo 
540 杜     英  Common elaeocarpus 942 橄     欖 Chinese olive 
541 紫     葳  Queen crape 943 釋     迦 Sweet sop 
   944 百  香  果 Passion fruit 
600 其  他  闊   945 荖     花 Piperaceae 
601 觀     賞   946 加  州  李  
602 梅     花  M umeplant 947 蘋     果 Common apple 
603 老  翁  椰  California Washingtonpalm    
表1-4 十進位系統詞頭一覽表
詞頭（prefix） 因子（factors） 縮寫（abbreviation）
tera 1012 T 
giga 109 G 
mega 106 M 
kilo 103 k 
hecto 102 h 
deka 101 da 
deci 10-1 d 
centi 10-2 c 
milli 10-3 m 
Micro 10-6 μ 
Nano 10-9 n 







































































To make a flat map, the spherical surface of the globe is projected onto a plane, a cone, or
a cylinder. The cone and the cylinder can each be cut along a line and laid flat. The cone
then becomes a circle with a sector missing, and the cylinder becomes a rectangle. The
illustration shows some commonly used aspects, or orientations of the globe with respect to
the projection surface. In the planar projection, the surface is tangent to (touches) the globe
at a point. In the conical, the surface is tangent to the globe along a parallel of latitude. In

















































Gerardus Mercator introduced the Mercator projection, a projection that 









































































( 即 Y 軸 ) ，尺度誤差最大約為 1/10000-
1/20000，尺度比為0.9999，訂定台灣地區之
座標。簡稱為二度TM坐標系統(如圖2.5所










尺度誤差 尺度比 橫座標西移(km)台灣 澎湖
六度TM 123° 117° 1/2500-1/1000 0.9996 500
三度TM 121° 118° 1/3000 1.0000 350






















































































林型圖(forest type), 林相圖(forest structure), 植群圖
(vegetation  map) 341 2 8 9 1211 141516 17131076550000 0 50000 MetersN































Ground survey plots in the 3rd 

























2700 0 2700 Meters
Hsin-Hwa Forest Experiment Station
Hui-Sun Experiment Forest Station
Northeast Coast National Scenic Area
Fig. 11：The location of Hui-Sun Experiment Forest Station Hsin-Hwa Forest 










































































































六 龜試 驗 林
惠蓀 林 場





































































地圖種類 測製機關 比例尺 等高線間隔 圖幅大小
基本圖 農林航空測
量所
















地圖種類 測製機關 比例尺 等高線間隔 圖幅大小
都市計劃圖 1/1,000 1m 50×50 cm


















































































2700 0 2700 Meters































































































































































(Geographic Information System, GIS)






































(Permanent Sampling Plot, PSP)









































































研 究 目 的
地面樣區設立及調查





樣 區 位 置 圖
林 木 位 置 圖
林木位置轉換程式 造 林 位 置 圖
GIS資料庫



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Studies on the cleaning Operation by Using 
Light Chainsaw in the Crptomeria Young 
Stands 1985
羅紹麟 馮豐隆



































圖39.12. 十二月均溫圖39.1. 一月均溫2 二
圖39.12. 十二月均溫 圖39.1.一月均溫 圖39.2. 二月均溫
圖39.3. 三月均溫.4.四5 五









































圖4.1. 春分相對日照量 圖4.2. 夏至相對日照量
圖4.3. 秋分相對日照量 圖4.4. 冬至相對日照量









































































































 林木枯死與更新 (mortality and regeneration)
林分生長測計
 林木枯死與更新 (mortality and regeneration)


























Table 1. The landscape structure parameter of land uses in 1964, 1977, 



















Bamboo 0 0 0 0 0 0 0
China-fir 48.696 6.502 2.63 0.0134 2 23.10 3.70
Cypress (pl.) 0.001 0.045 3.81 0.4038 1 0 0
Hardwood forest 117.646 10.564 2.75 0.0090 3 55.82 8.93
Cryptomeria (pl.) 1.477 0.473 1.10 0.0320 1 0.70 0.11
Collapse 20.409 4.857 3.03 0.0238 2 9.68 1.55
Denuded 0.322 0.293 1.46 0.0910 1 0.15 0.02
Mixed forest 9.338 2.430 2.24 0.0260 2 4.43 0.71
Mixed pl. 0 0 0 0 0 0 0
Hardwood (pl.) 0 0 0 0 0 0 0
Pines 12.876 3.329 2.62 0.0259 4 6.11 0.98
Pines (pl.) 0 0 0 0 0 0 0
Taiwania (pl.) 0 0 0 0 0 0 0
Structure 0 0 0 0 0 0 0
Total 210.766 28.493 5.54 0.4259 16 100
Average 13.173 1.781 1.38 0.0135 
表1.關刀溪試驗地五個年度土地利用型之地景結構參數(5)
Table 1. The landscape structure parameter of land uses in 1964, 1977, 



















Bamboo 1.485 1.274 2.95 0.0858 2 0.70 30.04
China-fir 31.491 5.630 2.83 0.0179 5 14.947 637.00
Cypress (pl.) 0 0 0 0 0 0 0
Hardwood forest 53.208 5.008 1.94 0.0094 1 25.241076.29
Cryptomeria (pl.) 0.731 0.342 1.13 0.0468 1 0.35 14.79
Collapse 3.742 2.259 3.29 0.0604 4 1.78 75.70
Denuded 0 0 0 0 0 0 0
Mixed forest 41.674 6.744 2.95 0.0162 4 19.77 842.98
Mixed pl. 72.654 6.459 2.14 0.0089 1 34.471469.65
Hardwood (pl.) 0 0 0 0 0 0 0
Pines 0 0 0 0 0 0 0
Pines (pl.) 0 0 0 0 0 0 0
Taiwania (pl.) 5.731 1.455 1.71 0.0254 1 2.72 115.94
Structure 0.049 0.097 1.23 0.1958 1 0.02 1.00
Total 210.765 29.267 5.69 0.4665 20 100
Average 10.538 1.463 1.27 0.0139
表2. 關刀溪試驗地之地景多樣性指標
Table 2. The landscape diversity index of GLTER site in 1964, 1977, 
1987, 1996 and 1998
Parameters 1964 1977 1987 1996 1998
Matrix frequency (f) 3 3 3 1 1
Number of patch types (N) 7 8 10 8 8
Shannon diversity (H) 1.96011.90732.12771.98631.9695
Maximum diversity (Dmax) 2.81 3.00 3.17 3.00 3.00






















































2700 0 2700 Meters














































































































































(B)以E先測0與20 or 15 重合，表示測者與測物距離為
20m, 15m.
(C)由ｙ測樹高，讀其數 1ft →0.30408 m








(C)Measure tree diameter at
any height























































18.0))/COS(22.5)]               
=4.45m 

表6-1  建造單木材積表之資料表 V=f(DBH,H)
胸徑(in) 樹高(ft) 材積(ft3) 胸徑(in) 樹高(ft) 材積(ft3)
6.0 65 4.7 16.1 98 59.5
6.3 63 5.3 16.2 86 48.3
7.2 69 7.0 16.8 105 76.2
7.4 63 7.4 17.2 98 58.7
8.0 78 12.5 17.6 106 75.7
8.5 66 10.5 18.4 101 78.9
9.3 74 14.4 19.3 111 89.1
8.6 80 13.4 18.7 102 85.4
10.2 83 21.7 20.4 109 104.3
9.8 77 17.5 19.8 103 92.5
11.5 74 23.0 20.7 108 102.9
11.4 84 24.6 21.3 101 113.1
12.2 98 38.1 22.4 106 115.1
12.0 98 31.8 22.2 120 135.3
13.4 96 41.6 23.0 108 125.6
12.8 90 35.0 23.4 128 152.4
14.0 95 43.1 24.3 115 167.9
14.1 91 41.5 23.8 124 153.6
14.9 87 45.8 25.3 107 138.5
15.4 98 55.0 25.8 118 177.3
樹高曲線 (DBH-height relationship  curve)





























表6-1  建造單木材積表之資料表 V=f(DBH,H)
胸徑(in) 樹高(ft) 材積(ft3) 胸徑(in) 樹高(ft) 材積(ft3)
6.0 65 4.7 16.1 98 59.5
6.3 63 5.3 16.2 86 48.3
7.2 69 7.0 16.8 105 76.2
7.4 63 7.4 17.2 98 58.7
8.0 78 12.5 17.6 106 75.7
8.5 66 10.5 18.4 101 78.9
9.3 74 14.4 19.3 111 89.1
8.6 80 13.4 18.7 102 85.4
10.2 83 21.7 20.4 109 104.3
9.8 77 17.5 19.8 103 92.5
11.5 74 23.0 20.7 108 102.9
11.4 84 24.6 21.3 101 113.1
12.2 98 38.1 22.4 106 115.1
12.0 98 31.8 22.2 120 135.3
13.4 96 41.6 23.0 108 125.6
12.8 90 35.0 23.4 128 152.4
14.0 95 43.1 24.3 115 167.9
14.1 91 41.5 23.8 124 153.6
14.9 87 45.8 25.3 107 138.5






































 形狀級(form class) 

























2700 0 2700 Meters
外業：利用小平板，以放射線法或前交會
法 繪 製 1/50 樹 冠 投 影 圖 。 將 羅 盤 儀
架 在 樣 點 上 ， 測 定 樣 區 內 各 林 木 與
樣 點 的 距 離 及 方 位 ， 並 測 定 各 林 木
東 南 西 北 方 向 的 力 枝 長 度 ， 根 據 以
上 的 資 料 配 合 量 角 器 ， 按 規 定 比 例
尺 即 可 於 方 格 紙 上 繪 出 該 樣 區 的 林
木 樹 冠 投 影 圖 。 藉 此 可 明 瞭 林 木 鬱







 D.B.H (cm)---X  胸高皮厚(cm)---Y
 9.10  0.29 
 10.60  0.40 
 14.75  0.63 
 16.80  0.80 
柳杉 19.00  0.90 
 20.20  0.70 
 21.20  0.90 
 23.00  1.20 
























































































































Ab= cross-sectional area at base
Am= cross-sectional area at middle



















































































































































































表6-1  建造單木材積表之資料表 V=f(DBH,H)
胸徑(in) 樹高(ft) 材積(ft3) 胸徑(in) 樹高(ft) 材積(ft3)
6.0 65 4.7 16.1 98 59.5
6.3 63 5.3 16.2 86 48.3
7.2 69 7.0 16.8 105 76.2
7.4 63 7.4 17.2 98 58.7
8.0 78 12.5 17.6 106 75.7
8.5 66 10.5 18.4 101 78.9
9.3 74 14.4 19.3 111 89.1
8.6 80 13.4 18.7 102 85.4
10.2 83 21.7 20.4 109 104.3
9.8 77 17.5 19.8 103 92.5
11.5 74 23.0 20.7 108 102.9
11.4 84 24.6 21.3 101 113.1
12.2 98 38.1 22.4 106 115.1
12.0 98 31.8 22.2 120 135.3
13.4 96 41.6 23.0 108 125.6
12.8 90 35.0 23.4 128 152.4
14.0 95 43.1 24.3 115 167.9
14.1 91 41.5 23.8 124 153.6
14.9 87 45.8 25.3 107 138.5
15.4 98 55.0 25.8 118 177.3
單株林木材積式
1. Constant form factor V=b1D2H
2. Combined variable V=b0+b1D2H
3. Generalized combined variable V=b0+b1D2+b2H+b3D2H
4. Logarithmic V=b1Db2Hb3
5. Generalized logarithmic V=b0+b1Db2Hb3
6. Honer transformed variable V=D2/(b0+b1H-1)























board foot：1 in×12 in×1 foot
































 枝條率(%)＝枝條材積/樹幹材積 ×100 



























18 cm↓ 18.1～30 cm 18 cm↑
末
徑
0～2 cm 7.56 5.65 3.93
2.1～9 cm 13.54 8.19 7.39
9.1～18 cm 43.86 19.33 14.11
18.1～30 cm 2.24 36.44 20.13
30 cm以上 0 2.37 26.66
根 32.80 28.02 27.78
















































































































































































































 連年生長量（current annual increment，
C.A.I.）
 定期生長量（Periodic increment，P.I.）






















































































































































































































































































































































方程式 W=A(1-be-kt) W=A/(1+eb-kt) W=Ae(-be-kt)




















































































































































































































Mitscherlich curve Logistic curve Gompertz curve 
生長錐之使用
圖(7)向樹木中心直角方向













“Time is the echo of an 







“Axes  After whose stroke the wood 
rings  And the echoes！ Echoes 


























Quantifying the carbon 
stocks
Biomass





























































































































































永久樣區─每木調查permanent plot – tally(PPT)





外觀、環境 tree surrounding (TS)
圓盤 disc (D)










































式中的 m, n：植物內在增殖率 W：植物的體積或重量
：同化(組成)作用率 k：異化(破壞)作
用率
dW/dt α Wm :生長關係函數









為直線式 。 dW/dt＝kW ＝a+kt
14
3、相對生長率(relative growth rate, RGR)
為一定常數，則其總生長模式為指數


















方程式 W=A(1-be-kt) W=A/(1+eb-kt) W=Ae(-be-kt)






















L = M-w0 / M
M：漸近值
k：潛在生長 w0：初值
A=ln (C-w0) / -w0
b=C1  C：漸近值
l：潛在生長 w0：初值




































dw /dt = k (M-w)
w = M (1-Le-kt)
dw /dt = ly (C-w) dw /dt = qy (lnA-lnw)
















W＝A{1-Be－kt}1/1－m… … … … … … … (3)
式中： A(1－m)＝/K … … … … … … … …(4)
B＝/K-W0(1－m) … … … … … ……(5)








指 標 。 當 m ＝ 0 時 此 模 式 則 成 為 Mitschlich











































































































































































Table 4: Values of the Schnute Model for the Growth Rates of DBH, Height, and Stem Volume of Three





Parameters of Schnute Growth Model
T1 T2 W1 W2 r s RMS t0 ts Y
H 2 30 3.00000 19.56018 0.19282 0.10143 0.30048 -7.07413 20.18453 19.71239
DBH 2 30 1.06396 24.44402 0.11677 1.09814 0.06432 1.73190 18.50654 25.29426
Thinned
20%
VOL 2 30 0.00098 0.46460 0.10516 0.26757 0.00003 0.06566 23.57577 0.54742
H 4 30 4.00000 20.36004 0.10466 0.95669 0.56476 1.87140 20.23045 21.54445
DBH 4 30 7.28222 22.68344 0.04557 5.56409 0.23783 3.97260 4.60214 24.21894
Thinned
40%
VOL 4 30 0.01567 0.41698 0.01178 1.01284 0.00003 3.16705 20.13905 1.51337
H 2 30 4.00000 18.44318 0.15504 -0.33522 0.11368 － 20.96921 18.93763
DBH 2 30 2.00000 19.86939 0.07719 1.29746 0.61855 1.40008 17.24548 21.73586
Thinned
60%
VOL 2 30 0.00000 0.28660 0.02926 0.77916 0.00002 2.00000 22.67497 0.60424
H 1 30 0.77849 18.48182 0.14004 0.07473 0.31000 -10.02076 21.22907 19.41680
DBH 4 30 1.69939 17.32326 0.46122 0.92528 0.58835 3.73100 20.92746 17.32336
Control
plot
VOL 1 30 0.00023 0.14828 0.27459 -0.10807 0.00000 － 21.51003 0.14876











































































Figure 18: Schnute growth curves for each thinning
treatment and the control of China fir :
A) DBH, B) Height, and C) Stem volume.
33
密度1000                        密度2000                       密度3000



















































































































































2700 0 2700 Meters
spacing characte
ristics
Ts W T0 Ws Zs m  
DBH
(cm)
4.86427 28.3798 3.44019 3.59250 -0.77688 0.185882 2.70288 0.17738
H(m) 10.3924 20.3620 ─ 9.31623 -0.10531 1.605418 -0.04505 -0.27928
B(m) 9.21052 0.06645 4.01898 0.01645 -0.26523 0.492344 0.06495 0.25724
3.1*3.1m V(m) 13.4916 0.62236 2.02997 0.19889 -0.16485 0.763859 0.47677 0.53327
B/ha 6.87352 73.2667 5.76810 5.36824 -0.94979 0.093569 4.80659 0.09805
V/ha 13.4509 566.2497 -1.84654 197.757 -0.16879 0.902807 2.90315 1.56782
Table 3. Parameter estimates of Schnute’s model for stand growth of 




















樣區 1000 2000 
分佈情形
 























































































































認 為 是 “ 環 境 反 應 函 數 ＂ ， 以 f
(environment)之形式表示，是由許多因子
所產生的：

























































  22 2/  DEGDeTFi ……(14) 
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Maple Oak Birch Other Minor
Observed 1937
Maple 82 16 13 7 7
Oak 7 72 2 3 7
Birch 2 8 83 7 7
Other 0 0 2 69 7
Minor 9 4 0 14 72
Anticipated, 40yr 
Observed 1967
Maple 62 32 22 45 21
Oak 0 15 0 0 4
Birch 16 23 54 10 21
Other 2 7 2 17 5
Minor 20 33 22 28 50
57
表17-4  兩期間轉變機率之預測
Observations Maple Oak Birch Other Minor
1927-1937 39 17 22 5 17
1957-1967 45 1 32 6 17
Maple 53 35 32 22 23
Oak 16 33 8 11 15
Birch 11 19 50 18 18
Other 2 2 4 26 11





Tamarack 107.4 35.4 5.0
White cedar 321.4 531.6 303.2
Black spruce 256.4 130.9 33.8
Birch-ash-hemlock 381.4 548.6 247.7
Fir-spruce 338.6 585.3 245.4
Pin cherry 338.3 585.45 245.077
Aspen 1497.3 2256.0 383.7
Jack pine 312.6 231.4 107.7
Red pine 309.9 132.3 116.1
White pine 8.1 9.8 112.6
Hemlock 120.7 339.5 322.2
Northern hardwood 164.4 518.7 190.7
Sugar maple 606.7 1706.1 1619.0
Intolerant oak 40.5 127.7 46.9
Red oak-white oak 48.1 151.6 55.7
Size category (1000 acres)





















































































 2324242412 1,,, ppppp 






























































































































































形成層的種類(types of vascular cambium)



























































































科名 樹種 材種 年輪 分佈海拔 備註 
蘇鐵科 台灣蘇鐵  -  -  -   - 
銀杏科 銀杏 針葉樹材 明顯 中、高海拔  
松科 台灣五葉松 針葉樹材 明顯  明顯均勻 
松科 馬尾松 針葉樹材 明顯 中、高海拔  
松科 台灣二葉松 針葉樹材 明顯 低-高海拔  
松科 黑松 針葉樹材 明顯 低、中海拔  
杉科 香杉 針葉樹材 明顯 低-高海拔 春秋材分別明顯 
柏科 紅檜 針葉樹材 明顯 中、高海拔  
柏科 台灣扁柏 針葉樹材 明顯 中、高海拔  
柏科 台灣肖楠 針葉樹材 不明顯 中海拔 偽年輪多 
羅漢松科 羅漢松  -  -  -   - 
木麻黃科 木麻黃 不具導管、僅具管胞 明顯 海岸林  
樟科 樟樹 散孔材 通常可分明 低、中海拔  
薔薇科 梅樹  -  -  -   - 
蘇木科 鳳凰木  -  -  -   - 
含羞草科 爪哇合歡  -  -  -   - 
蝶形花科 刺桐 散孔材 不明顯 低海拔  
金縷梅科 楓香 散孔材 明顯 低、中海拔  
山毛櫸科 烏來柯 環孔材 明顯 低、中海拔 年輪分明而寬 
山毛櫸科 青剛櫟 輻射孔材 不明顯 中海拔  
榆科 台灣櫸 環孔材 明顯 低、中海拔 明顯均勻 
榆科 榔榆 環孔材 明顯 中、高海拔 明顯均勻 
 
桑科 榕樹 散孔材 不明顯 低海拔  
桑科 雀榕 散孔材 不明顯 低海拔  
桑科 白榕 散孔材 不明顯 低海拔  
桑科 菩提樹  -  -  -   - 
桑科 雨豆樹  -  -  -   - 
桑科 金龜樹  -  -  -   - 
桑科 朴樹 散孔材至半環孔材 不明顯 低海拔  
桑科 麵包樹 散孔材 不明顯 低海拔 導管孔沿射線組織散生 
桑科 九丁榕 散孔材 略明顯 低海拔  
使君子科 欖仁 散孔材 稍明顯 低、中海拔  
梧桐科 銀葉樹 散孔材 不明顯 低海拔 熱帶用才 
四照花科 四照花  -  -  -   - 
大戟科 土沈香  -  -  -   - 
大戟科 茄苳 散孔材 不分明 低海拔  
木棉科 木棉  -  -  -   - 
山茶科 山茶  -  -  -   - 
無患子科 荔枝樹  -  -  -   - 
無患子科 龍眼 散孔材 不明顯 低海拔  
無患子科 無患子 環孔材 明顯 低、中海拔  
漆樹科 芒果  -  -  -  - 
楊梅科 銳葉楊梅  -  -  -   - 
千屈菜科 九芎 散孔材 不明顯或略明 低、中海拔  
楝科 苦楝 環孔材 明顯 低海拔 春材管孔大、秋材管孔小
楝科 黃連木  -  -  -   - 
柿樹科 象牙樹 散孔材 不明顯 低海拔  
夾竹桃科 黑板樹 散孔材 不明顯 低海拔  
馬鞭草科 破布子 散孔材 不明顯 低海拔  
馬鞭草科 薄姜木 散孔材 略明顯 低海拔  






















































 A diagram showing how 
the intra-annual position 
of fire scars helps 
determine the season of 
past fire occurrence 



































表 3-1  樹木年輪解析程式輸出項目 (Tree-Ring Analysis Program)
解析項目 英文名稱 簡寫
目的年輪 Year YR
距離髓心的長度 Distanc From Pith DFP
1個年輪的寬度 Ring Width RW
早材寬度 Earlywood Width EW
晚材寬度 Latewood Width LW
1個年輪的平均密度 Ring Density RD
早材部平均密度 Earlywood Density ED
晚材部平均密度 Latewood Density LD
年輪內最低密度 Minimum Density MIN































































































A Representative Portion of OLDLIST
Species Age Type Sample ID Location Collector(s), Date(s), of Reference
Pinus longaeva 4844 XD WPN-114 Wheeler PK., Nevada Currey 1965
Pinus longaeva 4789 XD Methusela Methusela Walk, Calif. E. Schulman, T. P. Harlan
Fitzroya cupressoides 3620 XD Chile Lara and Villalba 1933
Sequoiadendron giganteum 3220 XD D-21 Sierra Nevada, Calif. Huntington 1914, Douglass 1919
S. giganteum 3075 XD D-23 Sierra Nevada Huntington 1914, Douglass 1919
S. giganteum 3033 XD CMC3 Sierra Nevada T. W. Swetnam, C. H. Baisan
Pinus aristata 2435 XD CB-960-
11
Central Colorado Brunstein and Yamaguchi 1992
Ficus religiosa 2217 HI Sri Lanka Sri Lankan Ambassador
Sequoia sempervirens 2200 RC N. Calif. E. Fritz
Juniperus occidentalis 2200 EX BNJ 1 Sierra Nevada, Calif. P. M. Brown
Pinus balfouriana 2110 XD SHP 7 Sierra Nevada, Calif. A. C. Caprio
Larix lyalli 1917 EX Kananaskis, Alberta Worrall 1990
Juniperus scopulorum 1889 XD CRE 17 N. New Mexico H. Grissino-Mayer, R Warren
Pinus flexilis 1670 XD ERE N. New Mexico T. W. Swetnam, T. P. Harlan
Pinus balfouriana 1666 XD RCR 1 Sierra Nevada. Calif. A. C. Caprio
Pinus flexilis 1659 XD KET 3996 Ketchum, Idaho Schulaman 1956
Pinus balfouriana 1649 XD BBL2 Sierra Nevada, Calif. A. C. Caprio
Chamaecyparis nootkatensis 1636 RC？ Vancouver Island L. Jozsa
Taxodium distichum 1622 XD BCK 69 Bladen Co., N. Caro. Stahle, Cleaveland, Hehr 1988
Pinus flexilis 1542 XD Central Colorado D. K. Yamaguchi
Pinus aristata 1438 XD S. Fran. Peaks, Ariz. D. A. Graybill
Pseudotsuga menziesii 1350 RC？ Vancouver Island M. .Parker and L Jozsa (？)
Juniperus occidentalis 1288 XD HL 47 Sierra Nevada, Calif. L. J. Graumlich, MB Keifer
Psuedotsuga menziesii 1275 XD BIC 63 N. New Mexico H. D. Grissino-Mayer
Juniperus occidentalis 1220 XD BNJ 1 Sierra Nevada, Calif. P. M. Brown
Lagarostrobus franklinii 1089 XD Tasmania Cook et al. 1991
Thuja occidentalis 1032 XD Ontario Larson and Kelly 1991
Pinus edulis 973 XD SUN 2522 NE Utah Schulman 1956
Pinus albicaulis 882 XD Western Alberta B. H. Luckman
Picea engelmannii 852 XD FCC 19 Central Colorado Brown et al. 1995
Pinus ponderosa 843 XD BRY 4002 Central Utah Schulman 1956
Pinus edulis 973 XD SUN 2522 NE Utah Schulman 1956
Pinus albicaulis 882 XD Western Alberta B. H. Luckman
Picea engelmannii 852 XD FCC 19 Central Colorado Brown et al. 1995
Pinus ponderosa 843 XD BRY 4002 Central Utah Schulman 1956
Pinus ponderosa 742 XD NW Arizona T. P. Harlan
Picea engelmannii 780 XD Western Alberta B. H. Luckman
Larix lyalli 728 XD Western Alberta Colenutt and Luckman 1995
Pinus strobiformis 538 XD Graham Mtns., Ariz. H. D. Grissino-Mayer
Picea glauca 522 XD Norton Bay, Alaska Giddings 1951
Picea rubens 405 XD Nancy Brk., N. Hamp. P. J. Krusic
Quercus alba 407 XD Warren Co Iowa Duvick and Blasing 1983
Quercus gambelli 401 XD N. Central Arizona F. Biondi
Quercus stellata 373 XD KEY 13 Osage Co., Oklahoma D.W. Stahle
Pinus echinata 315 XD LAW 38 Saline Co, Arkansas D. W. Stahle
Quercus muehlenbergii 278 XD Iowa Duvick and Blasing 1983









































































































Ek & Monserud, 1970 Northern Hardwood forest
Bosch, 1971
Namkoong & Roberts, 1974




















































































































































































圖26  台灣2000年衛星影像圖 圖27  台灣地區1993年國有林
班地土地利用型圖(林務局，
1995)
表4  臺灣中部山地植群之帶狀分化及溫度範圍（取自Su, 1984b）
高度表 植群帶 海拔高度 年均度 溫量指數 相當氣候帶
高山帶 高山植群帶 ＞3,600 ＜5 ＜12 亞寒帶
亞高山帶 冷杉林帶 3,100~3,600 5～ 8 12～ 36 冷溫帶
山地上層
帶 鐵杉雲杉林帶 2,500~3,100 8～11 36～ 72 涼溫帶
山地帶
櫟林帶(上層) 2,000~2,500 11～14 72～108 溫帶
櫟林帶(下層) 1,500~2,000 14～17 108～144 暖溫帶
山地下層
帶 楠櫧林帶 500~1,500 17～23 144～216 亞熱帶
山麓帶 榕楠林帶 ＜500 ＞23 ＞216 熱帶








Cyc. Stenophylloides Cyc. gilva
Cas. carlesii Litsea, Lithocarpus
鐵杉雲杉林帶 山地上層針葉樹林
Tsuga-picea zone Upper montane coniferous forest
Tsuga chinensis, Picea morrisonicola,
Pinus armandii mastersiana
山地針葉樹混淆林
Montane mixed coniferous forest
Chamaecyparis type,  other coniferous type
Ch. Formosanensis   Taiwania, Tsuga
Ch. Taiwanensis     Cunninghamia
Taxus, Picea
Mixed coniferous-broad leaved type
香柏林 Juniperus forest





Submontane evergreen broad-leaved forest
榕楠林帶 Ficus-Machilus zone
低地常綠闊葉樹林
Lowland evergreen broad-leaved forest

























































































































植群帶氣候區 小區 下 上 下 上
NEC 1.大屯山群(竹子山、七星山、大屯山) － 0 350 750 － － － －
2.基隆火山群(東北角─平溪) － 0 300 700 － － － －
3.蘭陽溪下游(玉蘭─大元山以北) － 0 300 850 － － － －
NEI 4.景美溪及北勢溪(木柵、石碇、坪林) － 0 300 800 － － － －
5.南勢溪(烏來─塔曼山) － 0 400 950 1500 2000 － －
6.蘭陽溪中游(四季、太平山) － 0 400 1000 1550 2100 － －
7.南澳溪(金巢山、神秘湖北側) － 0 400 1000 1550 2100 － －
LAN 8.蘭嶼、綠島 0 300 － － －
NVC 9.林口－新竹臺地 － 0 300 － － － － －
NVI 10.大漢溪上游(大溪─北橫西段─大霸尖) － 0 500 1100 1600 2300 2800 3300
11.蘭陽溪上游(南山村─思源啞口) － 0 500 1100 1600 2200 2800 3300
12.頭前溪及中港溪上游(竹東─觀霧) － 0 600 1050 1600 2200 － －
13.大安溪上游(馬達拉溪 、南坑溪) － 0 600 1200 1800 2400 3000 3500
14.大甲溪上游(德基─思源─日新崗) － 0 500 1300 1900 2500 3100 3600
EN 15.和平溪(南北二溪、澳花溪、和平林道) － 0 450 1150 1800 2500 3000 3500
16.立霧溪(中橫東段、清水山) － 0 450 1150 1800 2500 3000 3500
17.木瓜溪(能高越、木瓜山) － 0 1100 1800 2600 3000 3500
18.萬里溪(材田山、萬榮林道、馬鞍溪) － 0 500 1100 1800 2600 3100 3600
ES 19.紅葉溪及豐坪溪 0 100 550 1100 1650 2300 2800 3400
20.樂樂溪及清水溪(新中橫東段) 0 100 450 1100 1650 2300 2900 3500
21.新武昌溪(南橫東段) 0 200 650 1200 1800 2400 2900 3500
22.鹿野溪(延平林道、臺東以西) 0 200 650 1200 1800 2350 2900 －
表6  台灣氣候區植群帶海拔分布一覽表(蘇鴻傑，1984)
SE 23.知本溪及太麻里溪(鬼湖林道) 0 250 700 1250 1600 2350 － －
24.金崙溪及大竹溪 0 250 650 1200 1600 2300 － －
25.大武溪(浸水營東段) 0 200 650 1150 － － － －
26.港口溪及恆春半島東側(里籠山以東) 0 100 550 1000 － － － －
CVC 27.苗栗丘陵─北港溪 0 350 － － － － － －
CVI 28.後龍、大安及大甲三溪下游 － 0 600 1200 1800 2400 － －
29.大肚溪上游(南北港溪、埔里─惠蓀) 0 300 800 1400 2000 2500 － －
30.濁水溪北源(霧社支線、能高越西段) 0 500 1050 1500 2100 2600 3100 3600
31.濁水溪南源(丹大、邵林溪) 0 500 1050 1500 2100 2600 3200 3700
32.陳有蘭溪(水里─塔塔加鞍部) 0 400 850 1400 1900 2500 3100 3600
33.清水溪(竹山─瑞里) 0 300 750 1300 1800 2350 － －
SVC 34.朴子溪─高屏溪 0 － － － － － － －
SVC 35.八掌溪(奮起湖以南─關仔嶺) 0 300 900 1400 － － － －
36.曾文溪(遠邦─曾文水庫) 0 300 900 1400 1800 2400 － －
37.楠梓仙溪及荖濃溪西側(南橫西段) 0 300 850 1400 1900 2400 3000 3500
38.荖濃溪東側(濁口溪、內本鹿越) 0 300 800 1350 1900 2400 3000 －
39.寮溪(霧頭山─北大武山) 0 250 850 1400 2000 2600 － －
40.東港溪─枋寮溪(大漢林道、浸水營西段) 0 250 850 1300 1900 2400 － －
41.恆春半島西側(楓港─恆春) 0 200 600 － － － － －
42.澎湖群島 0 － － － － － － －
43.雪山山脈 － － － － － － 3000 3400
44.玉山山脈 － － － － － － 3200 3600
45.中央山脈一 能高越以北 － － － － － － 3000 3400
46.中央山脈二 能高至關山嶺 － － － － － － 3200 3600
47.中央山脈三 關山嶺以南 － － － － － － 3000 3400



































































































































2700 0 2700 Meters
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2700 0 2700 Meters
圖1 ：描述種豐富度之四種分布模式(whittaker, 1977)
一般以種數及個體數所描述種豐富度的分布模式有四種(如圖

































































多 數 歧 異 性 的 量 測 ， 基 於 此 訊 息 論 指 數
(information theory indices)，即這些歧異性資訊，為在
自然系統中，由相似的方法量測而得之信息(code)。
A. Shannon and Wiener (1963)所求算之訊息統計指數
(Hsw)如下所示：




















































































































































































































































2700 0 2700 Meters
(二)β歧異性
1.一般量測β歧異度之環境梯度變化有以下六種方法：





































































































































































EFi：樣木 i 的擴展係數(expansion factor for the 
ith sample tree)
＝1.0/PA (固定面積之樣區)





































Krajicek et al. (1961)發現充分生長的林木其樹冠
幅(寬)(Measurement of crown wide, MCW)與樹的
DBH關係相當密切，其關係可由下式表之：
A. MCW = b0 + b1D (如Krajicek et al., 1961)
B. MCW = b0 + b1D + b2D2 (如Paine and Hann, 1982)

















CCF = k1(N) + k2(N)(MD) + k3(BA)
式中的 k1 = 0.001803 b02 k2 = 0.001803 b0b1





















∵ MCWi = b0 + b1Di





















log(N) = k - 1.605 [log(QMD)]
式中的 k：截矩值 ≦ b0
Reineke (1933)定義SDI為
QMD = 10 inches以上的式值。
log(SDI) = k - 1.605﹝log(10.0)﹞
則 k = log(SDI) + 1.605﹝log(10.0)﹞
若k已知則密度為：
log (N) = log(SDI) + 1.605﹝log(10.0)﹞
- 1.605﹝log(QMD)﹞
重新調整這些項目則
log(SDI) = log(N) + 1.605[log(QMD)]-
1.605[log(10.0)]
= log(N) - 1.605[log(10.0)]-
1.605[log(QMD)]
= log(N) - 1.605[log(10.0 / 
QMD)]
or  SDI =  N (10.0 / QMD)-1.605
某樹種的最大SDI
log(SDIm) =  b0 - 1.605[log(10.0)]
式中的 SDIm = 某樹種的最大SDI
各樹種的最大SDI值為下例
Douglas-fir 4.3795 595





SDR = 林分指數 (N) / 該樹種 QMD
之最大林分指數 (Nm) = N / Nm
式中的 RDR：基於Reineke (1933)林分
密度指數之相對密度
Nm = (10.0b0 )［(10.0)/(QMD)-1.605］
若某樹種林分的SDI與SDIm已知，則
RDR很容易求出。
RDR = SDI / SDImax
= {N[(10.0)/(QMD)-1.605]／ SDIm}
RDR值位於 0～1間
N BA QMD SDI
200 144.1 11.49 250
200 238.7 14.79 375
200 341.7 17.70 500









則 RD = BA /［ b1(QMD)b2 ］
因為b1為一常數，
∴設b1 = 1 (這樣設不會影響林分相對尺度)。
Curtis發現海岸Douglas-fir的b2值在0.45
～0.5之間，∴Curtis將其四捨五入 b2= 0.5





2/ha) V(m3/ha) cd(%) SI(%) CCF(%)
值與密度之相關性 正 正 正 正 負 正
使用林分之條件 同左 無 林冠未重疊之單層林分 同齡林 無
測計之項目 N N.D N.H.D.F 樹冠投影圖(D)
N及栽植方
式，Hd N.D
測計之難易度 最易 易 最難 難 中等 易
與測計項目之函數
形式 f(N) f(N.D
2) f(N.H.D2.F) f(CW)or f(D2) f(N
-1/2, H-1) f(N, D)





與林齡之相關性 高(負) 高(正) 高(正) 高(正) 無 低(負)
與地位級之相關性 正 正 正 正 負 無
與林分材積生長之













1. 森 林 資 本
之表示
2. 立 木 之 經
濟價值
1. 表 示 現 實
林分對林地
之估領度
2. 遮 陰 之 指
標
表1：五種柳杉栽植密度的林分生長性態值一覽表
Table 1：The important stand characteristics of the permanent plots in 
different initial density 
Age Density DBH Height
2 1035 0.70 2044 0.64 2901 0.64 3704 0.71 4754 0.61
3 1035 0.09 1.18 2011 0.01 1.00 2803 0.99 3704 0.01 1.00 4631 1.01
4 1035 2.26 2.35 1956 1.05 2.02 2662 0.99 2.15 3582 0.83 198 4554 0.83 2.23
5 1035 4.79 3.72 1945 3.06 3.36 2620 2.81 3.60 3541 2.33 3.22 4538 2.41 3.74
6 1035 6.79 5.09 1934 5.87 4.95 2620 4.06 4.57 3531 4.64 4.84 4538 3.51 4.73
7 1035 9.19 6.16 1934 8.18 6.01 2620 7.80 6.19 3510 6.62 5.81 4492 7.27 6.10
8 1012 11.53 7.01 1923 10.27 6.78 2620 9.56 7.11 3500 8.24 6.72 4492 8.48 7.19
9 1000 13.72 8.00 1901 12.35 8.01 2620 10.74 7.89 3490 9.85 7.83 4446 9.38 7.92
10 1000 15.34 9.28 1901 13.51 9.20 2577 11.94 8.90 3490 10.84 9.07 4415 10.13 8.81
11 1000 17.13 9.91 1901 15.01 9.92 2577 12.75 9.87 3490 11.76 9.68 4400 10.78 9.78
12 1000 18.59 10.83 1890 16.04 10.83 2577 13.54 10.60 3408 12.65 10.52 4292 11.43 10.47
Spacing 3.1m *3.1m 2.3m * 2.3m 1.9m * 1.9m 1.7m * 1.7m 1.5m * 1.5m
(yr) (stems) (cm) (m) (stems) (cm) (m) (stems) (cm) (m) (stems) (cm) (m) (stems) (cm) (m)
Density DBH Height Density DBH Height Density DBH Height Density DBH Height
表1：五種柳杉栽植密度的林分生長性態值一覽表(續)
Table 1：The important stand characteristics of the permanent plots in 
different initial density (continue)
Age Density DBH Height
Spacing 3.1m *3.1m 2.3m * 2.3m 1.9m * 1.9m 1.7m * 1.7m 1.5m * 1.5m
(yr) (stems) (cm) (m) (stems) (cm) (m) (stems) (cm) (m) (stems) (cm) (m) (stems) (cm) (m)
Density DBH Height Density DBH Height Density DBH Height Density DBH Height
14 1000 21.11 12.43 1890 17..82 12.41 2535 15.24 12.04 3316 14.02 11.93 3969 12.97 11.94
15 1000 21.76 13.38 1890 18.40 14.07 2493 15.69 12.72 3316 14.33 12.72 3600 13.74 12.79
16 1000 22.58 14.18 1868 18.92 14.16 2451 16.22 13.41 2408 16.15 14.06 3585 14.08 13.41
17 1000 23.70 15.53 1868 19.40 15.20 2000 17.59 14.78 2408 16.58 14.88 2892 15.52 14.83
18 1000 24.34 16.27 1868 20.27 15.87 1986 18.20 15.39 2408 16.96 15.72 2862 15.59 15.25
19 1000 24.50 16.49 1868 20..44 16.09 1986 18.60 16.13 2378 17.24 16.03 2785 16.56 16.22
20 1000 24.71 16.64 1868 20.60 16.35 1972 18.97 17.13 2357 17.95 16.38 2646 17.06 16.66
23 988 26.67 17.76 1824 21.69 17.70 1930 19.22 16.67 2255 18.62 17.88 2600 17.27 16.91
24 976 26.63 18.58 1758 22.15 18.74 1817 20.61 17.75 2153 19.26 18.97 2385 18.77 18.30
25 976 26.87 18.81 1725 22.47 19.27 1775 21.17 18.70 2133 19.36 19.22 2246 19.46 19.27
26 965 27.05 19.05 1637 22.98 19.60 1746 21.29 19.01 1969 19.99 19.96 2169 19.71 19.60
13 1000 20.50 11.67 1890 17.43 11.61 2563 14.26 11.28 3388 13.63 11.23 4138 12.14 11.20
Schnute Model：
Where W1 is the tree measurement at
the first time period, t1, and 
W2 is the measurement at the
second time period, t2.
t1 and t2 were determined from the
stem analysis.
"r" and "s" which are used to describe
the growth rate of the
trees in each stand.












































2700 0 2700 Meters
Growth curves could classify into 8 regions by 4
lines: (1) r axis; (2) s axis; (3) s=1 axis; (4) s= - [(T2-T1) /

























↑ s = - [(T2-T1) /ln(W2/W1)]* r
Fig 1.  Set of 8 regions in the r,s-plane defined by 4 lines 
(Schnute, 1981) 

Table 2：The curve types and parameters values of stand characteristics 




tics parameters of Schnut's model
W1 W2 r s SSE
DBH 6.70758 27.0446 0.14440 0.81411 1.03414
H 5.24837 18.9866 0.16907 -0.6054 1.036691.5*1.5m BA 0.01197 0.50336 0.12592 0.23614 0.00097
V 0.00360 0.05923 0.13058 0.50765 0.00001
DBH 5.72296 22.5835 0.10742 1.48007 0.93991
H 4.88979 19.4219 0.08951 0.49854 1.305001.7*1.7m BA 0.00239 0.04238 0.07860 0.94629 0.00000
V 0.00479 0.38207 0.04482 0.70799 0.00063
DBH 0.00000 21.5991 -0.0224 3.04481 1.17029
H 4.99066 18.9651 0.10359 0.21504 1.862741.9*1.9m BA 0.00167 0.03821 0.00526 1.24964 0.00000
V 0.00981 0.33272 0.06828 0.35817 0.00063
DBH 4.65698 19.8378 0.06363 1.57706 1.24344
H 4.84882 19.7776 0.06495 0.63187 1.033432.3*2.3m BA 0.00231 0.03222 0.09879 0.49627 0.00001
V 0.00806 0.29487 0.09107 0.25259 0.00077
DBH 3.57876 20.0409 0.0745 3.40624 1.74410
H 5.01601 19.5954 0.06502 0.59962 0.972043.1*3.1m BA 0.00155 0.03306 0.0338 1.34805 0.00000
V 0.00826 0.29718 0.03680 0.43155 0.00041
r value：
average dbh is located between -0.20253~0.85784;
average height curve is -0.0467~1.02425;
stand basal area is -0.03383~1.14963;
stand growing stock is -0.16192 ~1.46217;
basal area per hectare is -0.08054~0.18409;
volume per hectare is -0.00880~0.19167.
s value of Schnut's growth curve：
average dbh is -3.70557~3.40624;
average height -8.07259 ~3.91263;
average basal area is 0.96821~1.95778;
growing stock is -1.00072~0.93823;
basal area per hectare. is -0.22528~5.60620;
growing stock per hectare is -0.70868~1.54220.
Fig 3：The shape of growth curve in different planting spacing 
of  Cryptomeria japonica in Taiwan.
planting


















































The derived function of characters are:
       )2......(/ln1 1212210 12 sssrsr WWWeWerT  
       )3......(/ln1 121221 12 sssrsrs WWWeWesrT  
      )4......(/1 112 1212 srrsrsrs eeWeWesW        )5......(/ 112 1212 srrsrsr eeWeWeW  
A =  / k
A =
K = (l - m)k
































Table 3：Parameter estimates of Schnute's model for stand growth of  
Cryptomeria planted at different stocking densities 
spacing characteristics Ts W T0 Ws Zs Z1 Z2 m  
DBH(cm) 4.86427 28.3798 3.44019 3.59250 -0.77688 -0.39661 -0.00709 0.185882 2.70288 0.17738
H(m) 10.3924 20.3620 - 9.31623 -0.10531 -0.15637 -0.01157 1.605418 -0.04505 -0.27928
B(m) 9.21052 0.06645 4.01898 0.01645 -0.26523 -0.87127 -0.01545 0.492344 0.06495 0.257243.1*3.1m V(m) 13.4916 0.62236 2.02997 0.19889 -0.16485 -0.82217 -0.02740 0.763859 0.47677 0.53327
B/ha 6.87352 73.2667 5.76810 5.36824 -0.94979 -4.70854 -0.01946 0.093569 4.80659 0.09805
V/ha 13.4509 566.2497 -1.84654 197.757 -0.16879 -0.67996 -0.02284 0.902807 2.90315 1.56782
DBH(cm) 1.18526 24.3035 4.83526 - - -0.54454 -0.00832 -0.480078 8.16041 0.07258
H(m) 6.94958 23.4973 -0.82625 5.88478 -0.17851 -0.21315 -0.01788 0.501450 0.86638 0.17955
B(m) 6.00912 0.05342 5.30678 0.00243 -1.46346 -1.48326 -0.02032 0.053709 0.00519 0.083062.3*2.3m V(m) 13.0898 0.78050 5.38569 0.13717 -0.15349 -2.26768 -0.04166 0.292000 0.05312 0.06331
B/ha 6.40701 80.2242 5.86305 4.25146 -1.89978 -7.73613 -0.01230 0.063946 7.86591 0.12978
V/ha 12.4021 792.7309 3.43166 232.302 -0.18087 -0.96260 -0.02544 0.653843 3.44447 0.34164
DBH(cm) 55.6596 - 6.00000 32.9369 -0.01096 -3.1E+23 -0.02037 -2.044816 - -0.00736
H(m) 8.39516 22.3513 -6.44060 7.24956 -0.13197 -0.18328 -0.01732 0.784956 0.93966 0.48174
B(m) -36.74340 0.23799 5.61178 - - -2.05914 -0.03718 -0.249647 0.00070 0.004211.9*1.9m V(m) 17.2606 0.61436 2.22421 0.17813 -0.10638 -0.64820 -0.04683 0.641827 0.16012 0.19064
B/ha 5.89470 69.3251 5.89470 0 - -9.42827 -0.00918 0.000000 9.56627 0.13799
V/ha 9.06330 912.175 5.63480 112.171 -0.32136 -3.29998 -0.03147 0.178919 18.86836 0.07003
DBH(cm) -2.39026 23.9895 4.76845 - - -0.49495 -0.01410 -0.577065 6.05689 0.04035
H(m) 6.74128 27.1202 -0.32609 5.57754 -0.17644 -0.20228 -0.02269 0.368127 0.82727 0.10280
B(m) 10.2859 0.04031 3.19427 0.01012 -0.19612 -0.62323 -0.02337 0.503725 0.04045 0.199071.7*1.7m V(m) 16.1848 0.45409 1.07759 0.14340 -0.12186 -0.63739 -0.04154 0.747405 0.29539 0.36058
B/ha 5.91845 67.1125 5.91845 0 - -12.1704 -0.00468 0.000000 12.35452 0.18409
V/ha 8.76440 809.9215 5.46456 118.419 -0.34343 -2.36207 -0.02559 0.225619 17.88593 0.10006
DBH(cm) 22.3067 - 5.86842 17.9743 -0.03098 -2.24206 -0.02816 -2.406243 - -0.02189
H(m) 6.87309 26.8927 -0.99277 5.84337 -0.16240 -0.18836 -0.02266 0.400373 0.78059 0.10844
B(m) 14.3525 - 5.52494 0.01512 -0.09720 -1.57408 -0.05021 -0.348057 - -0.025101.5*1.5m V(m) 25.2441 1.04884 2.41370 0.28331 -0.06475 -0.60442 -0.06169 0.568450 0.08707 0.08530
B/ha 5.92305 71.8557 5.92305 0 0 -12.9041 -0.00482 0.000000 13.08625 0.18212
V/ha 4.66093 1173.51187 5.70325 - - -3.22045 -0.03138 -0.040498 57.19242 0.03661
Note: Ts: starting time at inflection point Ws: total growth of inflection point
Z s: max. growth rate at inflection point T0: starting time at curve cross x-axis
W: final yield at asypototic line Z1: growth rate of T1
Z2: growth rate of T2 - : no such character
dW/dt = Wm - W  : catabolic rate
 : anabolic rate m : intrinsic growth rate
Table 4：Estimated parameter and SD of Eucalyptus grandis
*note: density: 25stems/ha - 124stems/ha
Parameter
Density
W1 W2 r s
25-124 * 47.367812.7273 907.67412.5631 0.09400.0119 0.84060.1288
247-1428 37.06229.9175 580.82797.8756 0.04580.0099 1.76190.1228





























































圖1 機率密度函數(probability density function, pdf)與累積























where "a" is the location parameter or the minimum 
DBH of the trees in a particular stand, 
"b" is the shape parameter or the range of
DBH in a particular stand,  
"c" is the scale parameter which describes
the shape of the distribution curve of
DBH















































2700 0 2700 Meters
圖6 Weibull機率分布函數












































































H0：The distribution is F(X)
H1：Reject H0 If Dn＞Dn(α) from table
式中 F(x)＝Observed cumulative frequencies
Fn(x)＝Expected cumulative frequencies on















59.5 2 2.8 0.8
67.5 8 22.7 14.7
75.5 47 118.3 71.3
83.5 432 468.5 36.5
91.5 1320 1368.6 48.6
99.5 3049 3021.2 27.8
107.5 5289 5184.9 104.1←largest difference
115.5 7296 7204.7 91.3
123.5 8529 8532.6 3.6
131.5 9170 9180.0 10.0
139.5 9371 9400.5 29.5
147.5 9445 9454.5 9.5
155.5 9459 9464.0 5.0
163.5 9464 9464.9 0.9
171.5 9465 9464.9 0.1
FFd ˆ











































式中的 ∞＞x≧a b＞0 c＞0
(2)累積分佈函數(CDF)


































L    U 直徑階(x)
現將直徑分佈法處理時的步驟，說明如下：
(一)先推算能適當描述直徑分佈的機率密度函數f (x,θ)，如
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表一、各直徑階材積分佈表(The Volume Distribution Table of Diameter Classes) 
Weibull函數之母數
地名(Place)： 位置(Location)A： 0.000000 面積(Area) ：1.2000
樹種(Sps)：118 大小(Scale) B：20.078400 株數(N) ：1590
林齡(Age)： 10 形狀(Shape) C： 3.654760 每公頃(N/ha)：1325
直 徑 頻度 累積頻度 平均直徑
平均





















(2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13)
0 2 0.000218 0.289 0.289200 1 1.48 0.000088 0.000025 0.0000 0.0000 0.0000
2 4 0.002527 3.349 3.637823 3 2.06 0.000950 0.003181 0.0032 0.0038 0.0038
4 6 0.009282 12.298 15.936203 5 2.40 0.002875 0.035361 0.0386 0.0424 0.0463
6 8 0.022007 29.159 45.095516 7 2.66 0.005964 0.173904 0.2125 0.2087 0.2550
8 10 0.041251 54.658 99.753538 9 2.87 0.010285 0.562146 0.7746 0.6746 0.9295
10 12 0.066070 87.543 187.296208 11 3.05 0.015892 1.391190 2.1658 1.6694 2.5990
12 14 0.093513 123.91 311.200790 13 3.20 0.022829 2.828581 4.9944 3.3943 5.9933
14 16 0.118592 157.14 468.335465 15 3.35 0.031134 4.892278 9.8867 5.8707 11.8640
16 18 0.135212 179.16 647.491155 17 3.47 0.040842 7.317045 17.2037 8.7805 20.6445
18 20 0.138188 183.1 830.590238 19 3.59 0.051981 9.517707 26.7214 11.4212 32.0657
20 22 0.125701 166.55 997.7144596 21 3.70 0.064579 10.755997 37.4774 12.9072 44.9729
22 24 0.100752 133.5 1130.640471 23 3.80 0.078662 10.500997 47.9784 12.6012 57.5741
表一、各直徑階材積分佈表(The Volume Distribution Table of Diameter Classes)
Weibull函數之母數
地名(Place)： 位置(Location)A： 0.000000 面積(Area) ：1.2000
樹種(Sps)：118 大小(Scale) B：20.078400 株數(N) ：1590
林齡(Age)： 10 形狀(Shape) C： 3.654760 每公頃(N/ha)：1325
直 徑 頻度 累積頻度 平均直徑
平均





















(2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13)
24 26 0.070283 93.125 1223.765935 25 3.90 0.094250 8.777109 56.7555 10.5325 68.1066
26 28 0.042073 55.747 1279.512592 27 3.99 0.111367 6.208347 62.9639 7.4500 75.5566
28 30 0.021277 28.192 1307.714448 29 4.08 0.130032 3.665841 66.6297 4.3990 79.9557
30 32 0.008937 11.842 1319.546309 31 4.16 0.150263 1.779398 68.4091 2.1353 82.0909
32 34 0.003062 4.057 1323.603624 33 4.24 0.172079 0.698180 69.1073 0.8378 82.9287
34 36 0.000840 1.112 1324.715993 35 4.32 0.195496 0.217464 69.3248 0.2610 83.1897
36 38 0.000180 0.239 1324.955150 37 4.39 0.220530 0.052742 69.3775 0.0633 83.2530
38 40 0.000030 0.039 1324.994630 39 4.46 0.247197 0.009759 69.3873 0.0117 83.2647
40 42 0.000004 0.005 1324.999524 41 4.53 0.275510 0.001349 69.3886 0.0016 83.2663
42 44 0.000000 0.000 1324.999970 43 4.59 0.305485 0.000136 69.3887 0.0002 83.2665
44 46 0.000000 0.000 1324.999999 45 4.66 0.337133 0.000010 69.3887 0.0000 83.2665
46 48 0.000000 0.000 1325.000000 47 4.72 0.370468 0.000000 69.3887 0.0000 83.2665





























































































2700 0 2700 Meters
DDM(直徑分布法)：
DDM/ha = Nt∫g(x)f(x, )......(7)
f(x, )=(c/b)[(x-a)/b]exp{[-(x-a)/b]}......(5)
SUV(累積單株材積法) ：
SUV/ha=Vi / ha, Vi=f(Di,Hi).....(6)











































































































































B, C,…N：soil or stem environmental factors
bo…bn：constants to be determined by least squares















引導曲線方法(The guide curve method)
















































































































  13 )1(21 )exp(1  QAQQH























































































































































(3) A=50 去得site index values (S)
(4)















   12876 )1(254321 )(exp1)(  SSASSSH 
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表1：不同栽植距離的林木樹高曲線式
栽植距離
(m2) 樹高曲線式 df MSE R
2
3.13.1 H=0.415165D1.11089+1.3 1688 3.18704 0.9700
2.32.3 H=0.691544D0.97937+1.3 2707 3.63584 0.9968
1.91.9 H=0.860473D0.95248+1.3 3248 4.42709 0.9940
1.71.7 H=0.828234D0.99129+1.3 5650 4.24757 0.9903

















Is height of dominant trees at a reference 
diameter an adequate measure of site 
quality?
G. Geoff Wang
Department of Biology, University of 
Winnipeg, Winnipeg, Manitoba R3B RE9, 
Canada.
Table 1: Summary statistics of selected stand attributes 
(n=68)
Range Mean SD
Site index (m @ 50-year BHAa) 11.8-24.2 18.7 2.7
Basal area (m2/ha) 12.07-78.02 41.16 12.57
Stand age (measured @ breast height) 50-114 69 18
Site productivity index (m @ 20-cm DBHb) 8.5-22.1 14.9 3.3
Taper (DBH/total height at 50-year BHA) 0.89-1.80 1.21 0.20
BHA at 20-cm DBH (year) 22-87 44 16
a Breast height (1.3 m) age.
b Diameter at breast height (1.3 m).
Fig. 1. Scatter plot of site productivity index vs. site index, with
the line illustrating a linear relationship between the two
variables.
Fig. 2. Box plot of SPI, illustrating the variation among the seven soil
moisture regimes. Center line and outside edge (hinges) of each box indicate
the median and range of inner quartile around the median, respectively;
vertical lines on the two sides of the box (whiskers) represent values falling
within 1.5 times the absolute value of the difference between the value of the
two hinges; asterisks and circle represent outside values. Symbols for soil
moisture regimes are; MD ± moderately dry, SD ± slightly dry, F ± fresh, M ±
moist, VM ± very moist, and W ± wet.
Fig. 3. Box plot of SPI, illustrating the ariution among the five
soil nutrient regimes. Explanation of the box plot is given in Fig.
2. Symbols for soil nutrient regimes are: VP ± very poor, P ±
poor, M ± medium, R ± rich, and VR ± very rich.
Fig. 4. Scatter plot of taper index vs. site index, with the line
illustrating a linear relationship between the two variables.
Fig. 5. Box plot of taper, illustrating the variation among the
seven soil moisture regimes. Explanation of the box plot is given
in Fig. 2. Symbols for soil moisture regime are given in Fig. 2.
Fig. 6. Box plot of taper index, illustrating the variation among
the five soil nutrient regimes. Explanation of the box plot is given
in Fig. 2. Symbols for soil nutrient regime are given in Fig. 3.
Fig. 7. Scatter plot of taper index vs. stand basal area, with the





































































































































森林資源調查 I I III II II II III I I I
森林經營計劃
檢訂調查 I II I I II III I I I II
林班販賣調查 II I I II I III I I III III
林業政策之制
定調查 I I II I II II II II II III
伐木作業計劃






Ground survey plots in the 3rd 





















































































































































































Associate Professor, Dept. of Forestry, NCHU.
2) 國立中興大學森林研究所研究生
Graduate student, Res. Inst. of Forestry, NCHU.
圖七、利用GPS進行永久樣區定位之研究流程圖

























001 41.0 345.0 8.5
002 60.5 233.0 6.0
003 41.1 237.0 4.0
004 45.1 252.0 1.5
005 30.9 246.5 6.5
006 43.8 270.0 4.0
007 20.7 280.0 5.0
008 27.5 86.0 8.0
009 32.5 81.5 4.0
010 18.6 47.0 4.0
011 61.7 44.5 4.5
012 46.8 42.5 4.5 *
013 52.0 45.0 5.5
014 49.5 55.0 5.0
015 41.4 54.5 4.5
016 42.6 54.5 6.0 *
017 60.4 246.5 5.5
018 40.1 246.0 5.5
019 48.1 245.5 5.2
020 66.5 250.0 5.0 *
021 31.9 227.5 6.0
022 49.8 239.0 5.0
023 17.2 267.0 5.5
024 19.3 61.5 10.0
025 55.1 41.5 5.0
026 26.4 45.0 5.0
027 42.6 55.0 5.5 *









029 32.8 242.0 6.0
030 22.8 259.0 6.0
031 42.8 47.5 12.0
032 52.5 45.0 13.0
033 29.3 20.1 13.0
034 23.9 244.5 11.5
035 21.3 260.0 11.5 *
036 40.4 27.5 13.5
037 9.1 261.0 12.5
圖八、松風山步道位置圖
Fig8. Location of SOUN-FENG MOUNTAIN FOREST WALKWAY 
圖九、松風山步道導線點分佈圖
Fig9. The distribution map of measurement points at SOUN-FENG 
MOUNTAIN FOREST WALKWAY 
表二、松風山相關測點之DGPS觀測值





N E 興大 服務中心 松風山
烏日 2667044.62 210398.58 6182.9820 42296.8010 41786.5320
興大 2668823.64 216319.33 / 36527.3790 35991.8390
服務
中心 2664993.19 252631.90 / / 694.0770
松風
山 2665481.68 252140.94 / / /
表三、DGPS三角網之誤差













Fig11. Map of distribution for permanent plot at Soun-Feng Mountain 
表四、松風山永久樣區資料庫結構
Tab4. The structure of permanent plot database
註： / 表資料尚未處理
項目 永久樣區資料
1 樣區代號 001 002 003 004 005
2 基本圖圖號 9621-3-16 9621-3-16 9621-3-16 9621-3-16 9621-3-16
3 記錄者 01 02 03 01 03
4 調查者 01 02 03 01 03
5 海拔高(m) 700 750 710 755 820
6 坡度 380 36.5 390 350 320
7 坡向 1700 1470 1540 1750 1500
8 土地利用型 二葉松 二葉松 二葉松 二葉松 二葉松
9 年齡 天然林 天然林 天然林 天然林 天然林
10 株數 39 27 41 38 27
11 密度(Nt/ha) 780 540 820 760 540
12 樣區面積(ha) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
13 樣區形態 矩形20*25m 矩形20*25m 矩形20*25m 矩形20*25m 矩形20*25m
14 平均胸高直徑 / / / / /
15 平均樹高 / / / / /
16 Weibull A / / / / /
17 Weibull B / / / / /
18 Weibull C / / / / /
19 材積 / / / / /
















台灣地區35,990個1km x 1km網格及22,501,993個40m x 40m網格分布
地覆所在環境之生育地因子分布圖。(現況)
Gradient Nearest 













IDNO TREE # SPECIES DBHCM HTM CC BHAGE TPHPLT
41034020 101 TSHE 39.116 24.384 4 83 2.617
41034020 116 CHLA 109.728 32.309 3 136 2.617
41034020 123 TSHE 55.880 39.319 3 103 2.617
41034020 129 PSME 200.152 58.826 3 913 1.000
41034020 133 PSME 66.802 40.843 3 99 2.617
41034020 316 TSHE 57.404 40.234 3 80 2.617
41034020 319 CHLA 105.664 45.110 3 244 2.617
41034020 320 CHLA 80.518 42.062 4 349 2.617

































2700 0 2700 Meters
Hsin-Hwa Forest Experiment Station
Hui-Sun Experiment Forest Station
Northeast Coast National Scenic Area
The location of Hui-Sun Experiment Forest Station Hsin-Hwa Forest 
Experiment Station and Northeast Coast National Scenic Area. 
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[2] 國立中興大學森林研究所研究生
Graduate student, Res. inst. of Forestry, NCHU.
表一 不同監測型態下調查因子的重要性（IUFRO, 1992）
（上表中：H 表高度重要 M 表中度重要 S 表輕度重要）
監測型態
調查因子 地方性資源調查 國家森林調查 地域/全球監測
土地利用 H H H
土地覆蓋 H H H
土地退化 M H H
立地型 H H M
土壤型 H H M
地勢 H M M
所有權 H M S
易到達性 H M S
生物量 M H H
林木材積 H H M
其他林產物 H H S
生物歧異度 M H H
森林健全度 H H H
野生動物 H M S
人類衝擊 M M M









































































































































































































8、樹輪學 × × ×



























































































































表四 世界林業國家常用之樣區大小（Miller and Beers, 1971）
國家 調查形態 公頃 英畝





瑞 典 國家調查 0.0138 0.03
芬 蘭 國家調查 0.1 0.25
日 本 林木 0.05-0.2 0.12-0.5
加拿大 林木 0.08-0.1 0.20-0.25
德 國 林木 0.01-0.05 0.02-0.12











































































































































































































































































































































































































































































































































林班 小班 林份 編號 面積 樹種 株數 造林日期 密度
1 1 1 10.0 0.97 龍眼 200 52.7 206
1 1 2 13.0 18.32 龍眼 3600 52.7 197
1 2 1 37.1 0.18 莿竹 50 58.6 278
1 2 2 37.0 0.93 莿竹 250 58.6 269
1 3 1 52.0 1.10 桃花心 600 67.7 545
1 3 2 53.1 6.12 桃花心 3000 68.7 490
1 3 3 53.2 1.84 桃花心 1000 68.7 543
1 3 4 53.3 1.15 桃花心 500 68.7 435
1 3 5 0.00 0.20 桃花心 100 47.5 500
1 4 0 68.0 6.14 樟樹 6000 78.6 977
1 5 1 0.00 1.76 檬果 400 69.5 227
1 5 2 0.00 2.40 荔枝 600 69.5 250
1 3 6 62.0 5.90 桃花心 7000 75.5 1186
2 1 0 0.00 4.60 柚木 1000 28.0 217
2 2 0 14.1 2.00 莿竹 550 53.7 275
2 3 1 64.0 5.40 桃花心 4500 76.5 833
2 3 2 24.1 13.65 桃花心 7000 69.7 513
2 3 3 61.1 16.20 桃花心 6500 72.5 401
2 4 1 0.00 1.30 樟樹 400 76.5 308
2 4 2 69.0 6.60 樟樹 4500 78.6 682
2 5 0 67.0 2.00 苦楝 1200 77.5 600
3 1 0 65.1 5.00 樟樹 3000 76.5 600
3 2 1 0.00 2.00 苦楝 1200 75.5 600
3 2 2 65.2 3.50 苦楝 2000 76.5 571
3 3 1 61.2 15.23 桃花心 6000 72.5 394
3 3 2 65.3 4.28 桃花心 3000 76.5 701
3 4 0 49.0 3.72 麻六甲 1400 64.7 376
附錄
新化林場造林台帳(2)
4 1 1 56.0 34.46 桃花心 13000 69.7 377
4 1 2 51.0 9.35 桃花心 4000 67.7 428
4 1 3 51.1 3.96 桃花心 6000 79.4 1515
4 2 0 42.0 1.76 麻六甲 600 64.7 341
4 3 0 45.0 1.42 樟桃櫸 600 75.4 423
4 4 0 0.00 5.00 相思 1000 39.0 200
5 1 0 54.0 13.77 桃花心 6200 68.7 450
5 2 0 51.2 5.45 樟, 黑板 7000 79.4 1284
5 3 0 43.0 0.73 麻六甲 300 64.7 411
5 4 1 0.00 1.00 相思 300 43.6 300
5 4 2 0.00 1.04 相思 300 43.6 288
5 4 3 0.00 2.56 相思 450 43.6 176
5 5 0 14.2 1.00 莿竹 250 53.7 250
6 1 1 44.0 5.81 麻六甲 3000 64.7 516
6 1 2 46.0 13.96 麻六甲 7000 66.6 501
7 1 0 47.0 1.58 麻六甲 1000 67.8 633
7 2 0 36.0 4.79 桃花心 2000 69.9 418
8 1 0 59.0 7.12 樟，桃 2800 70.7 393
8 2 0 38.0 1.64 莿竹 500 59.5 305
8 3 0 0.00 4.48 相思 1900 43.4 424
9 1 1 55.2 1.22 桃花心 300 68.7 246
9 1 2 66.0 3.20 桃花心 2000 76.5 625
9 1 3 55.1 4.64 桃花心 2600 68.7 560
9 1 4 57.0 6.22 桃花心 2500 69.7 402
9 1 5 39.0 3.85 樟樹 2000 75.5 519
10 1 1 70.0 1.33 樟樹 800 78.6 602
10 2 0 58.0 1.22 茄苳 400 69.7 328
10 1 2 63.0 3.46 樟樹 1700 75.5 491
































































































































樣點 3405 2243 2658 3961 3836 2703 3907 3355 5554 31622
地面
樣區 44 31 34 52 45 37 50 46 74 413

































































































































































































































差 (mean deviation) 、 標 準 差 (standard
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圖17-1 機率密度函數(probability density function, pdf)與累
積分布函數(cumulative distribution function, CDF)之關係數










































Area m2 1 4 16 25 50 100 150 300 450 900
植物種數








































































































坡度 1/50HA 1/20HA 1/10HA
0° 7.98 12.62 17.84
10° 8.04 12.72 17.98
20° 8.23 13.02 18.40
30° 8.57 13.56 19.17
40° 9.12 14.42 20.38
50° 9.95 15.74 22.25




























國家 調查形態 公頃 英畝
英國 國家調查 0.04 0.1
製 材 林 0.08 0.2
桿 材 林 0.04 0.1美國
苗 木 0.04 0.01
瑞典 國家調查 0.0138 0.03
芬蘭 國家調查 0.1 0.25
日本 林 木 0.05-0.2 0.12-0.5
加拿大 林 木 0.08-0.1 0.20-0.25






































































































































坡度 1/50HA 1/20HA 1/10HA
0° 7.98 12.62 17.84
10° 8.04 12.72 17.98
20° 8.23 13.02 18.40
30° 8.57 13.56 19.17
40° 9.12 14.42 20.38
50° 9.95 15.74 22.25




























國家 調查形態 公頃 英畝
英國 國家調查 0.04 0.1
製 材 林 0.08 0.2
桿 材 林 0.04 0.1美國
苗 木 0.04 0.01
瑞典 國家調查 0.0138 0.03
芬蘭 國家調查 0.1 0.25
日本 林 木 0.05-0.2 0.12-0.5
加拿大 林 木 0.08-0.1 0.20-0.25


























































Area m2 1 4 16 25 50 100 150 300 450 900
植物種數






























(3) OPS：適當的樣區大小(optimum plot sizes, OPS)
Mesavage & Grosenbaugh (1956)；Freeze (1962)；



















表11-4：樣區測量時間百分比(Avery and Burkhary, 1983) 
活動項目 時間(%)
交通工具運輸時間 20.6
樣 區 間 之 移 動 22.6
尋 找 樣 區 12.9
樣 區 測 量 35.7
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2700 0 2700 Meters
Hsin-Hwa Forest Experiment Station
Hui-Sun Experiment Forest Station
Northeast Coast National Scenic Area
Fig. 11：The location of Hui-Sun Experiment Forest Station Hsin-Hwa Forest 




Fig. 1  Location of compartments in Hsin-Hwa Experimental 
Forest Station and the station in Taiwan.
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圖2、新化林場之像片基本圖圖幅索引






















 nNNn hh 
     nnn222111 SNnSNnSNn 









     nn5.0nn225.012115.011 SNcnSNcnSNcn 
    5.0hhh5.0hhhh CSNCSNnn
圖6、樣區分配之研究流程圖




















Table 1、The classification of slope and aspect.
























Table 2、The AWOVA table of the growth factors of Swietenia 
macrophylla in different slope and aspect.
變因 自由度 平方和 均方 F value
坡度 2 25.44 12.72 6.17*
坡向 3 21.4 7.13 3.46*
交感效應 6 20.49 3.42 1.66
*：表差異顯著水準5 % MSE＝2.06 
圖8、新化林場大葉桃花心木人工林分布圖(轉換自陳英彥及馮豐隆，
1994)
Fig. 8  The distribution of Swietenia macrophylla plantation in Hsin-




400 0 400 800 1200 Meters
圖9、新化林場大葉桃花心木之坡度與坡向圖
Fig. 9  The slope map and aspect map of Swietenia macrophylla


















400 800 1200 Meters
圖10(a)、以大葉桃花心木坡度、坡向為分層依據之套疊分析結果
Fig. 10(a)  The distribution map of Swietenia macrophylla in different slope 
classes and aspect classes.
圖10(b)、以大葉桃花心木坡度、坡向為分層依據之套疊分析結果
Fig. 10(b)  The distribution map of Swietenia macrophylla in different slope 
classes and aspect classes.
表3、面積比例法計算出之樣區數




























































































總和 880 1408000 100 80
表4、Neyman配置法計算出之樣區數


























































































































Fig. 11  The simulated network of Hsin-Hwa Experiment 
Forest Station designed from road map.
圖12、線段距離之坡度校正








































































































































Fig. 13(a)  The best route maps with lowest travel costs of each stratra in 
stratified sampling in Hsin-Hwa Experimental Station with network analysis.
圖13(b)、新化林場分層取樣路徑分析後，各層各點成本最低之最佳路徑圖
Fig. 13(b)  The best route maps with lowest travel costs of each stratra in 
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Table1.  The width and length of 4 different sample areas in 3rd forest 
inventory
樣區面積 長 x 寬
0.1ha 40m x 25m
0.05ha 28.4m x 17.6m
0.02ha 17.9m x 11.2m
0.005ha 8.9m x 5.6m
1.根據Smith氏之研究，認為變異數與樣區大小間之關係
可用數學式(1)表示如下，稱作Smith變異函數：






























570 0 570 Meters
圖4、新化林場道路系統圖




480 0 480 Meters
圖5、新化林場大葉桃花心木樣區位置圖
Fig. 5  The Location of Swietenia macrophylla study area in 
Hsin-Hwa Experimental Forest Station.

































Fig4.  The increasing method of plot sampling: 1.radius methods; 2.net 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fig7.  The 10 random start points in buffer analysis
圖8  流程平均法之區間範圍



















































Table2.  The optimal area in different slope standard by 
different stand characteristics (unit：m2)














































































































GIS Model-Based Spatial Analysis of Forest 

















圖4  臺灣地區0.5經度 x 0.5緯度分區圖































































Figure 1. Ground survey plots in the 3rd forest inventory of Taiwan.
2012/12/26
圖5  台灣地區1km x 1km網格分布圖
























































































































Year Age Nt Nt ha Nt no D sum D H sum H Ba sum Ba V sum V B ha V ha
1933 5 88 1035 1.00 421.59 4.791 327.65 3.72 0.1708 0.0019 0.4194 0.0048 2.0097 0.0228
1934 6 88 1035 1.00 597.70 6.792 447.90 5.09 0.3479 0.0040 1.0553 0.0120 4.0927 0.0465
1935 7 88 1035 1.00 808.50 9.188 542.36 6.16 0.6236 0.0071 2.1777 0.0247 7.3366 0.0834
： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ：
： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ：
註：Nt：樣區內林木株數 f：胸高直徑 Nt ha：每單位面積之林木株數
H：樹高 Nt no：存活率 Ba：胸高斷面積




FIELD NAME POS LEN TYPE RAGE 性質
1.基本圖圖號 MAPNO 1 8 C KEY
2.樣點序號 PLOTNO 9 3 C 001-999 KEY
3.記錄員 RECORDER 12 2 C 05-40 基本資料
4.測定員 SURVEYOR 14 6 C 05-40 基本資料
5.日期 DATE 16 6 C
6.橫座標 ABSCISSA 22 7 C ＜147310＞325555 基本資料
7.縱座標 ORDINATE 28 3 C ＜2405880＞2821275 基本資料
8.樣區面積 PLOTAREA 35 4 C 5,20,50,100 基本資料
9.海拔高 ELEVATION 38 2 C 0-4000 GIS資料
10.坡度 SLOP 42 1 C 0-90 GIS資料
11.坡向 ASPECT 44 3 N 0-8 GIS資料
12.土地利用型 LANDUSE 45 1 N 011-930 調查資料
13.地形 TERRAINS 48 2 N 1-7 調查資料
14.造林度度(林齡級) AGE 49 1 C 01-99 調查資料
15.樹冠密度 DENSITY 51 1 C 0-4 調查資料
16.林分級 STAND 52 1 C 0-5 調查資料
17.主要地表物 MAINCOVER 53 1 C 0-9 樣區資料
18.次要地表物 SECONDCOVER 54 1 C 0-9 樣區資料
19.地表植物密度 COVERDESITY 55 1 C 1-5 樣區資料
20.地表植物高度 COVERHEIGHT 56 1 C 1-4 樣區資料
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圖1  惠蓀林場第三林班生態系經營(EM)之樣區位置圖
Fig.1  Sampling plots location of ecosystem management in the third 
compartment of Hui-Sun. 
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表1  惠蓀林場生態系經營疏伐試驗32年生杉木試驗試區資料表
Table 1  The plot surveyed data of year_32 life of China fir stand in Hui-Sun. 











































































Fig.2  The sampling plots location of Guan-Dau-Shi LTER. 
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樣木調查表
FIELD NAME POS LEN TYPE RAGE 性質
1.基本圖圖號 MAPNO 1 8 C KEY
2.樣點序號 PLOTNO 9 3 C 001-999 KEY
21.樣木號碼 TREENO 12 3 C 001-999 KEY
22.記錄類型 RECTYPE 15 1 C 1-9 樣木資料
23.樣區線距離 PLOTDISTANCE 16 4 N 樣木資料
24.樣區線至樣木距離 TREEDIST 20 4 N 樣木資料
25.生育狀態 HISTORY 24 1 C 1-4 樣木資料
26.樹種 SPECIES 25 3 C 000-982 樣木資料
27.胸高直徑 DBH 28 4 N 50-4000 樣木資料
28.樹高 TREEHEIGHT 32 2 N 0-70 樣木資料
29.枝下高 BRANCHHEIGHT 34 2 N 0-60 樣木資料
30.樹冠級 CROWNCLASS 36 1 C 0-5 樣木資料
31.腐朽率 DEFECTRATIO 37 2 N 0-99 樣木資料
32.腐朽原因 DEFECTCAUSE 39 1 C 0-9 樣木資料
33.用途 QUALITY 40 1 C 0-3 樣木資料
34.利用率 UTILITY 41 2 N 0-99 樣木資料
35.備註 MEMO 43 2 N 0-99 樣木資料
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圖3  圓形樣區林木位置標定























































距離 DBH-94 H-94 DBH-98 H-98























Fig5.  Individual tree location map in circular plot and rectangular plot.
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圖5：林木位置圖(b)惠蓀林場E-01
Fig5.  Individual tree location map in circular plot and rectangular plot.
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圖6  E-03杉木樣區之DBH分布圖●大小表DBH的大小
Fig.6  The individual trees map of E-03 plot in different DBH size.




No.1927 sps.117 WC:51 Compt.91 Age:10 DBH:13.1 Height:8.25 Altitude: Longitude: Elevation: Aspect: Slope:
DBH Height Volume BA
Age TG CAI MAI Leip% TG CAI MAI Leip% TG CAI MAI Leip% TG CAI MAI Leip%
3 0.54 0.18 0.00001
4 1.00 0.46 0.25 88.19 0.00008 0.00007 0.00002 700.00
5 1.5 0.3 2.30 1.30 0.46 130.00 0.00086 0.00078 0.00017 975.00 0.00018 0.00004
6 4.2 2.7 0.7 180.00 3.53 1.23 0.59 53.48 0.00414 0.00328 0.00069 381.39 0.00139 0.00121 0.00023
7 7.0 2.8 1.0 66.67 4.80 1.27 0.69 35.98 0.01180 0.00766 0.00168 185.02 0.00385 0.00246 0.00055
: : : : : : : : : : : : : : : : :




No.1927 sps.117 WC:51 Compt.91 Age:10 DBH:13.1
Height:8.25 Altitude: Longitude: Elevation:
Aspect: Slope:
DBH




6 4.2 2.7 0.7 180.00
7 7.0 2.8 1.0 66.67
: : : : :
: : : : :
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表1  台灣省1901～1986年各現存造林樹種面積(林務局資訊課 )
代號 樹種 面積(合計) 代號 樹種 面積(合計) 代號 樹種 面積(合計)
118 柳杉 40735.2858 502 相思樹 26138.4758 703 莿竹 3407.9938
110 二葉松 30845.4537 516 光臘樹 11532.1892 806 桂竹 2968.7483
102 紅檜 23978.0277 507 赤楊 8669.2005 704 麻竹 1164.5992
106 松類 10432.0870 506 楓香 6582.6245 961 龍眼 294.9092
117 杉木 9798.2765 202 櫸木 6397.7285 愛玉子 151.2550
104 香杉 8200.2498 301 樟樹 4869.6100 701 長枝竹 98.1850
119 台灣杉 7413.1863 450 櫧櫟類 4722.7270 970 板栗 85.9000
108 琉球松 4490.6945 350 楠木類 3622.5188 805 孟宗竹 81.9258
101 扁柏 3533.5497 515 柚木 2266.7042 900 其他竹 51.1600
115 雲杉 1903.8885 517 麻六甲 1538.0917 702 綠竹 43.0650
103 肖楠 1662.8457 600 其他闊葉樹 1316.3282 963 檬果 12.9700
： ： ： ： ： ： ： ： ：















































存 留 株 數 Nt ， 除 以 初 栽 植
林分株數No
a, b, c：分別為的位置、尺度、形狀母數
     cb/axexp1xF 
     cb/axexpxG 
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Weibull係數求解模組 (module of estimating












   cb/axexp1)x(F 
   cb/axexp)x(F1 
  cb/ax))x(F1ln( 







式中的 ∞＞x≧a b＞0 c＞0
(2)累積分佈函數(CDF)






















































































































































































































































frequency of some species
relative frequency % = x 100......(1)
sum of frequency
stocks of  some species
relative density % =  x 100........…….(2)
all stocks in plots
relative dominance% =
dominant(coverage)of some species x 100……….. (3)
sum of dominant(or coverage) in plot
Important value index(IVI)= relative frequency 





f(x, θ) = (c/b)[(x-a)/b]c-1 exp{-[(x-a)/b]c}
2012/12/26
DDM(直徑分布法)：
DDM/ha = Nt∫g(x)f(x, )…………(7)
f(x, )=(c/b)[(x-a)/b]exp{[-(x-a)/b]}…(5)
SUV(累積單株材積法) :
SUV/ha=Vi / ha, Vi= f(Di,Hi)……(6)
2012/12/26





































(7)102紅檜、119台灣杉 V=0.0000944×D1.994741H0.656961 林務局 (1973)
(8)104香杉、103鐵杉 V=0.0000728×D1.944924H0.900221 林務局 (1973)
(9)108琉球松 V=0.0000502×D1.66283H1.45112 劉慎孝、林子玉(1970)
(10)120其他松類 V=0.0000625×D1.77924H1.05866 黃崑崗 (1970)
(11)600一般闊葉樹 V=0.0000464×D1.53673H1.50567 劉慎孝、林子玉(1968)
(12)301、350-352樟楠類 V=0.0000863×D1.8742H0.9671 陳松藩 (1972)
(13)450櫧櫟類 V=-4.003857×D1.97512H0.74554 0.65360 0.989919 林子玉 (1975)
(14)510木油桐 773 V=-4.109545×D1.77029H0.98239 0.4959 0.98874 16806.16** 林子玉、楊豐昌伍木林 (1978)






樹種、林型 樣株 材積式 樹高曲線 立木材積式來源
(1)118 柳杉 61 V=0.0000597×D1.8753322H0.9740340 H=e(lnD) 羅紹麟、馮豐隆編(1986)
(2)110 二葉松 60 V=0.0001548×D1.7089881H0.7211136 H=e(lnD) 羅紹麟、馮豐隆編(1986)
(3)516 光臘樹 22 V=0.0000772×D1.8780277H0.9124601 H=e(lnD) 羅紹麟、馮豐隆編(1986)
(4)502 相思樹 20 V=0.0002045×D1.4366684H0.8490426 H=e(lnD) 羅紹麟、馮豐隆編(1986)






(6)100 其他闊葉樹 V=0.0000862×D1.9742H0.9671 H=e(lnD) 羅紹麟、馮豐隆編(1986)
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a b c DF MSE F
柳杉 3.13.1 1035 1.999995 78.75340 1.905052 28 0.000665 13183.86



















































2994 050 96213116 1
2992 030 96213116 2
2996 050 96213117 8
2997 050 96213117 5
2995 050 96213117 3
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The Species Composition of Taiwan Phoebe Community near Tong-
Fong Shi









































































Weibull K-S test 參數求法 圖號 樣區號
A B C DN D005 D001 METHOD MAPNO PLOTNO.
0.0000 12.3587 8.2149 0.170356 0.236793 0.275546 DAGOSTINO 95173069 029
0.0000 11.9650 14.7875 0.068022 0.203262 0.236528 DAGOSTINO 95172084 047
0.0000 11.9650 14.7875 0.068022 0.203262 0.236528 DAGOSTINO 95184119 022
0.0000 11.9403 14.6906 0.071231 0.245732 0.285948 DAGOSTINO 95211021 020
0.0000 11.9280 14.7310 0.071779 0.198116 0.230539 DAGOSTINO 95214028 017
0.0000 11.4346 17.1204 0.095843 0.214887 0.250054 DAGOSTINO 95181103 093
0.0000 11.2598 20.8965 0.080382 0.221500 0.257750 DAGOSTINO 95172015 013





































































MAINSPEC1 NTHA DDVHA SUVHA
2994 21.6422 2.3668 600 2400 500.2920 331.6046
2992 22.9077 1.7275 600 1840 526.1003 267.1354
2996 23.0528 2.5201 600 2200 518.4418 295.5883
2997 29.2834 1.5998 350 940 295.7468 243.3546
2995 0.0000 0.0000 600 630 0.000000 0.000000
2998 26.9048 2.4867 600 1240 419.064100 261.855300
2999 27.3847 2.8608 600 560 189.364340 77.565220
2012/12/26
The Comparison of DDV/ha and SUV/ha  of  Hwei-Sum Exp. 

























































































































growing stock from DDM*







































Table: Growing stock of forest types in Taiwan from 
DDM      (unit: m3/ha)
forest type
Plots
growing stock from SUV*








































(scale 1:10,000) of the Hui-Sun 
Experimental Station.
The mosaic base-maps 










































































































































































































































2700 0 2700 Meters
1964 1977 1987
China fir plantation China fir plantation Bamboo plantation
Cypress plantation Cypress plantation China fir plantation
Hardwood mixed forest Hardwood mixed forest Hardwood mixed forest
Japanese fir plantation Japanese fir plantation Japanese fir plantation
Clear cut area Clear cut area Clear cut area
Bare ground Mixed hardwood conifer rest Bare ground
Mixed hardwood conifer forest Mixed plantation Mixed hardwood conifer forest
Pine Misc. conifer plantation Mixed plantation
Pine Pine
Pine plantation Pine plantation
Taiwania plantation














圖11  森林生態系經營疏伐試驗樣區之配置圖(a) 20%疏伐處理設計；
(b) 40%疏伐處理設計；(c) 60%疏伐處理設計；(d) 對照組
Fig.11  The 3 different thinning treatment subplots and control subplot in 




圖12  E-01弱度疏伐處理之疏伐林木圖（ 表疏伐之林木）




Spatial Interpolation of the Habitat 







































表 1  生育地因子行空間推估之程序表
Table 1. Procedure of spatial interpolation of habitat factors.
森林生態系：f（位置、氣候、土地、生物）
因































圖 1  材料(a)40m x 40m之DEM(b)氣象局26測站(c)水資會818測站(d)林
務局土壤資源調查1791樣點
Fig. 1 Data of (a) DEM with 40m x 40m (b) 26 climate stations of Central 
Weather Bureau (c)818 rain stations of Water Research Bureau (d) 1791 
sampling points for soil resources of Taiwan Forestry Bureau.
(a) (b) (c) (d)
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圖3  位置因子轉化 (a)DEM 1km x 1km  (b)坡度 1km x 1km  (c)坡向









2012/12/26圖 5  雨量推估 (a)年雨量 (b)冬半年(10-3)雨量 (c)夏半年(4-9)雨量
(a) (b)
(c)






























































Table 1.  The Percentage of Holdridge Ecoregion Distribution 
Based on Temperature and Precipitation.
Holdridge生態區 基準面積(ha.) 比例
北方地帶(亞高山)雨林 5,500 0.15 %
冷溫帶(山區)雨林 218,300 6.07 %
冷溫帶(山區)潮濕森林 82,800 2.30 %
副熱帶(山坡地)雨林 174,600 4.85 %
副熱帶(山坡地)乾燥森林 160,000 4.45 %
副熱帶(山坡地)潮濕森林 1,463,488 40.66 %
副熱帶(山坡地)濕潤森林 1,367,600 38.00 %
熱帶乾燥森林 300 0.01 %
熱帶潮濕森林 4,800 0.13 %
熱帶濕潤森林 121,600 3.38 %
合計 3,598,988 100.00 %
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圖11  台灣地區之理論Holdridge生態區分類圖（包含所有類型）
Fig 11.  Taiwan Ecoregion Distribution Map by Holdridge Model.
2012/12/26
圖14  增加1℃時，台灣生態區分布情形





Fig 15.  Taiwan Ecoregion Distribution by Increasing 2℃ Scenario 
when CO2 Increased one Fold.
圖16  假設當CO2濃度增加1倍時，年均溫度增加4℃時，台灣生態
區分布情形
Fig 16.  Taiwan Ecoregion Distribution by Increasing 4℃ Scenario 
when CO2 Increased one Fold.
